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Priifungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 
(g) AutofokusfiirMikroskope 

Fur den Autofokus wird eine Hilfsbeleuchtung in den 
Strahlengang des Mikroskops eingespiegelt, die aus zwei 
nebeneinander in der Pupille angeordneten, altern.erend 
geschaltetenUchtquellen(17,18)besteht. 
Bel Defokusslerung tritt ein Parallaxeneffekt auf. und das 
Bild des Obiekts (2) oder einer auf das Objekt P;oi'^'«««" 
Marke (15) im Uchte der Hilfsbeleuchtung beginnt im Takte 
derSchaltfrequenzzuoszillieren. 

Diese Bildbewegung erzeugt auf in der B.ldebene angeo d- 
neten Detektoren (21. 22) ein Wechselstroms.gnal. das zur 
Fokusnachstellung verwendet wird. 
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PatentansprDche: 

1. Autofokus fur Mikroskope mit einer Hi If sbelouchtung , die in den 
Strahlengang des Mikroskops eingespiegel t wird, und einem oder meh- 

^ reren auf den Wei lenlangenbereich dieser Beleuchtung abgest immten 
Detektoren zur Erzeugung eines dem Fokusaierzustand entsprechenden 
Signals, dadurch gekennzeichnet , daf3 die Hilf sbeleuchtung mindestens 
zwei alternierend geschaltete Lichtquellen (17,18; 117,118) enthalt, 
die nebeneinander in der Nahe einer Pupiile des Mikroskops angeord- 
^0 net sind. 

2. Autofokus noch Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , doR die Einspie- 
gelung der Hilf sbeleuchtung in Auflicht erfolgt und in der Nahe 
einer Luke eine von der Hilf sbeleuchtung be- bzw. durchst rahlte 

15 Marke (5) angeordnet ist, die in Autokoll imat ion auf sich selbst 
obgebildet wird. 

3. Autofokus nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Marke ein 
aus durchlassigen und spiegelnden Streifen (26-28) gebildetes Gitter 

20 ist, wobei die spiegelnden Streifen in zwei Gruppen angeordnet sind, 
und je der Gruppe von Spiegelstreif en mindestens ein Detektor 
(20,21) zugeordnet ist, 

4. Autofokus nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da5 die Marke 
25 (15) ein metallbedompftes SpritzguBtei 1 ist, 

5. Autofokus nach Anspruch 2-4, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Hilfs- 
beleuchtung, die Marke und die Empfdnger zu einer am Mikr oskoptubus 
zu befest igenden Baugruppe (29) zusammengef af^t sind. 

30 

6. Autofokus nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 die ^inspie- 
gelung der [lilf sbeleuchtung im Durchlicht erfolgt und der Cnpfanger 
(121) aus einer Vielzohl von einzelnen Detektorelementen besteht. 

35 7. Autofokus nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da5 der Empf anger 
(121) ein selbstabtastendes Detek torarray ist. 
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8. Autofokus nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet , da6 das Detektor- 
array verschiebbar ist und eine Einrichtung zur Projektion des Ar- 
rays in dos mikroskopische Zwischenbild vorgesehen ist, 

59. Aotofokus nach Anspruch 1-8, dadurch gekennzeichnet. daD es sich bei 
den Lichtquellen urn im Infraroten strahlende Leucht- bzw. Laserdio- 
den handelt. 

10. Autofokus nach Anspruch 1-9. dadurch gekennzeichnet. dali die Signal- 
10 verarbeitung der Empf anger (21.22, 121) im Takte der Umscholtung der 
Lichtquellen (17,18; 117,118) erfolgt. 
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A..>.>>f^l..i.» filr Mikroskope 



Z.r outomatischen Fokusnochstellung an Mikroskopen sind eine ganze 
Reihe ncch onterschiedl ichen Prinziplen orbeitender Systeme bekannt, 
5 die sich aber bisher aus Grunden zu hohen Aofwandee oder mangejnder 
Zuverlassigkeit nicht allgemein durchsetzen konnten. 

So ist ein Autofokus bekannt, der auf der Ausfilterung bestim.ter fur 
den Fokussierzustcnd chcrakter istischer Frequenzsn aus dem Videosignal 
lOeiner mit dem Vikroskop verbondenen Komera basiert. Das so aus dem 
Bildinhalt gewonnene Signal zur Fokusnachstellung enthalt jedoch keine 
Pichtungsinformotion, deswegen mu6 die Hachstellung in Form eines Such- 
laufs erfolgen. Nochteilig ist auBerdem die Firfordernis einer Fernseh- 
kamera. 

15 

V/eiterhin ist es bekannt ein der Fokusverstellung dienendes Cignal 
durch Uberlagerung des Zwischenb ildes mit einem schwingenden Gitter zu 
erzeugen, dem mehrere Fotoempf anger nachgeschaltet sind. Zur Richtungs- 
erkennung wird die Phase der Signale Jeweils paarweise nebeneinander in 
20der PupiUenebene angeordneter Empfanger verglichen. Dieses System 
besitzt Machteile wegen der Verwendung mechanisch bewegter Teile. 

Aus der DE-OS 24 47 398 ist ein Autofokus, allerdings fOr Photoappara- 
te bekannt, der ein in der Bildebene eines Hilf sobjektivs angeordne- 

25tel aus mehreren Einzeldiod.n bestehendes Dctektorfeld besitzt. In der 
Pupille des Hilfsobiektivs sind Mittel angeordnet. die jeweils alter- 
nierend nur eine Halfte der Pupille freigeben. Rei Defokussierung tritt 
bezuglich der beiden, den jeweiligen Pupil lenhalf ten zugeordneten Texl- 
bildern eine Porallaxe auf, so doB die Oetektoren ein VV^chselsponnungs- 

30 signal im Tokte der PupiUenabdeckung liefern, das der Fokusnachstel- 
lung dient. Dieses System hot sich j edoch nicht durchgesetzt. da es 
schwierig ist, geeignete Mittel zur wechselseitigen Abdeckung der Ob- 
jektivpupiUe zu finden, die moglichst ohne mechanisch bewegte T^ile 
orbeiten. Fur die Mikroskopie ist ein solches an die Verwendung eines 

35 Hilfsobiektivs gebundenes Fokussiersystem auBerdem nicht geeignet. 

For Photoapporote sind weiterhin Fokussiersysteme bekannt, die in einen 
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vom Hauptstrahlengang abgezweigten , zweiten Strahlengang eine PupiUen- 
teilung vornehmen und die bei Defokussierung auftretende statische 
Parallaxe im Intensitatsmuster zweier, den jeweiligen Pupillenha If ten 
zugeordneter, zeilenformiger Detektoren zur Gewinnung des Fokussier- 
Ssignols auswerten, Solche Systeme sind z.E. in der DE-05 29 22 080, der 
DE-OS 29 46 380 oder der US-PS 41 32 888 beschrieben. Bei diesen Oyste- 
men ist der Autofokus entweder wahrend des Bolichtungsvorganges abge- 
schaltet oder er bendtigt einen Teil des eigentlich zur Pildentstehung 
vorgesehenen Lichtes. Der Einsatz dieses Systems bei einem Mikroskop 

10 ist problematisch, weil hier ein standiges Fokussieren gefordert wird 
und eine zusatzliche Verminderung des durch Kontrast ierungsverfahr en 
ohnehin meist recht intensitatsgeschwachten Nutzlichtes fur den Auto- 
fokus unerwunscht ist. Zudem arbeiten die bisher genannten Autofokus- 
systeme zuf riedenstel lend nur dann, wenn das beobachtete Objekt einen 

15ausreichenden Eigenkontrast besitzt. 

In bekannten Autof okussystemen fur Gerate zur Beobochtung schwach 
strukturierter Objekte wird in der Rsgel eine Marke auf das Objekt 
projiziert und in Autokoll imat ion auf sich seibst abgebildet. Derartige 

20 Systeme sind z.B. in der DE-PS 24 47 663, der US-PS 34 21 815 und der 
DE-PS 21 02 922 beschrieben. Dos aus der DE-PS 24 47 663 bekannte 
System benutzt jedoch ein Hilf sobj ekti v zur Markenpro j ektion und lie- 
fert ein Autof okussignal ohne Richtungsinf ormation . Auch der aus der 
US-PS 34 21 815 bekannte Autofokus fur einen Diaprojektor orbeitet mit 

25 einem Hilf sobj ekti v, hier in Form einer Zylinder linse, und ist daher 
nicht zur Verwendung in einem Mikroskop geeignet, 

Lediglich der aus der DE-PS 21 02 922 bekannte Autofokus ist auf die 
Verwendung in einem Mikroskop zugeschnitten. Er besitzt die im Oberbe- 

3Q griff des Hauptanspruches genannten Merkmale. In einer zur Pupille des 
Objektivs konjugierten Fbene des Strahlenganges der Hi If sbeleucht ung 
ist eine Blende angeordnet, die das Licht der fiilf sbeleuchtung ouf eine 
Pupilienhalf t e begrenzt. In zur Objektebene konjugierten Fbenen sind je 
eine Marke in Form einer Spalt- oder Lochblende und eine zwischen zwei 

35Empfangern liegende Dunkelmarke angeordnet, auf die das Licht der Loch- 
blende nach Reflexion am Objekt bei exakter Fokussierung fallt, Im 
defokussierten Zustand des Mikroskops wird die Lochblende aufgrund des 
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Parallaxeneffektes nicht exakt auf die Dunkelmarke abgebildet sondern 
auf einen der beiden photoelektrischen Empfanger, der dann ein der 
Fokussteliung dienendes Signal liefert. 

5Bei diesem statischen System wirken sich Zentrierf ehler der Flenden und 
Verkippungen der Objektflache sehr stark auf die Gonauigkeit der Fo<us- 
verstellung aus. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen zuverlassig und mit 
lOhoher Genauigkeit arbeitenden Autofokus fur Mikroskope zu schaffen, der 
mdglichst einfach aufgebaut ist. 

Ausgehend von einem System nach dem Oberbegrif f des Hauptanspruches 
wird diesG Aufgabe durch eine Ausbildung gema5 den im K'.ennzeichen ange- 
15gebenen Merkmalen dadurch gelost, doB die Hilf sbeleuchtung mindestens 
zwei alternierend geschaltete Lichtquellen enthalt, die nebeneinander 
in der Nahe einer Pupille des Wikroskops angeordnet sind. 

Durch diese Ausbildung bleiben Gleichl ichtanteile, die aus Dejustie- 
20rungen und Obj ektverkippungen resultieren, ohne EinfluB auf das Regel- 
signal. Ein Eingriff in die im allgemeinen wenig zugdngliche Objektiv- 
pupille ist nicht erforderlich . Das System gewahrleistet auUerdem das 
Erkennen der Richtung der Defokussierung , beispeilsweise durch einen 
Vergleich der Phase zwischen der Schal tspannung fOr die Lichtquellen 
25ui^d den von den Detektoren abgegebenen Signalen. 

Es ist vorteilhaft, wenn die Einspiegelung der Hilfsbeleuchtung in Auf- 
licht erfolgt und eine von der Hilfsbeleuchtung be- bzw, durchstrahlte 
spiegelnde Marke in der Nahe einer Luke angeordnet und in Autokoilima- 
30tion. auf sich selbst abgebildet wird. Diese Marke ist zweckma6ig ein 
metal Ibedampftes Spr itzgu5tei 1 in Form eines aus durchlassigen und 
spiegelnden Streifen gebildeten Gitters, wobei die spiegelnden Streifen 
in zwei Gruppen angeordnet sind, die gegen die optische Achse symme- 
trisch geneigt sind. 

35 

Donn sind lediglich zwei, den jeweiligen Gruppen von Spiegelst reifen 
zugeordnete Empfanger notig, die nur dann mit Licht beaufschlagt wer- 
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den, wenn nlcht kornekt fokussiert ist. Aof diese Weise erhfilt man 
elnen vom Bildlnhalt bzw. dem Bildkontrost unabhangig orbeitenden Auto- 
fokus, der mit wenigen preiswerten Oauteilen arbeltet und auUerst em- 
pfindlich ist. Dieser Autofokus ist nicht nur fOr Aofl ichtmikroskope 
Ssondern ouch fur Durchlichtaufbauten brouchbar, wenn dofOr gesorgt ist, 
doB der Objekttroger in dem Spektralbereich der Hilf sbeleuchtung ge- 
nOgend gut reflektiert. wos durch eine geelgnete Geschichtung immer 
erreicht werden kann. 

lOEs ist jedoch ouch moglich und Insbesondere bei hdufigem Arbeiten mit 
gut strukturierten Durchlichtobjekten vorteilhoft die Einspiegelung der 
Hilfsbeleuchtung im Durchlicht vorzunebmen und in der Bildebene einen 
Empfanger zu verwenden, der aus einer Vielzahl von einzelnen Detektor- 
elementen besteht. z.B. ein sogenanntes selbstabfstendes Detektoror- 

15ray, das eine der Objekthelligkeitsverteilong entsprechende Signalfolge 
liefert. 



Bei Defokussierung verschiebt sich diese Signalfolge im Takte der Ih- 
schaltung der Hilfsbeleuchtung und kann daher bei geeigneter Auswertung 
20zur Bildung eines Machfuhrsignols fur die Fokussiermechanik des Mikro- 
skops dienen. 

Waitere vorteilhofte Ausgestaltungen finden sich in den UnteransprOchen 
und sind nochstehend anhcnd der Fig. 1-5 der beigefOgten Zeichnungen 

25erlautert : 



Fig. 1 ist eine Prinzipskizze eines ersten AusfOhrungsbeipiels der 
Erfindung; 

30Fig. 2 ist eine detail liertere Darstellung des Gitters 15 aus Fig. 1 

in geondertem MaBstab; 

Fig- 3 ist eine Prinzipskizze eines zweiten AusfOhrungsbeispiel s der 

Erfindung ; 



35 



Fig. 4 ist ein Diogrcmm zur Eriauterong des Signal verloufs des Detek- 
^ tors 121 ous Fig. 3; 



77 
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Fig. 5 ist eine Teilskizze eines gegenOber Fig. 3 leicht modifizier- 
ten Ausfuhrungsbeispieis. 

In Fig. 1 ist mit 1 dar vertikal verstellbare Tisch eines Auflichtmik- 
5 roskops bezeichnet. auf den das zu untersuchende Objekt 2 oufgelegt 
ist. Dieses wind durch das Obiektiv 3 beobachtet, hinter dem ein halb- 
durchlossiger Teilersplegel 4 zur Einspiegelung des Beleuchtungsstrah- 
lengangs angeordnet ist. Oaraof folgen die Tubuslinae 10 und ein Prisma 
11 zur Ausspiegelung des Beobachtungsstrahlenganges in die nicht darge- 
10 stellten Gkulare. Die Tubuslinse 10 entwirft an der Stelle der Blende 
13 das vom Beobachter wahrgenommeno Z>f/ischenbild des Objekts 2. 

Der Eeleuchtungsstrahlengcng enthalt eine Gluhlompe 9. einen Kondensor 
8. eine Apar turblende 7, eine Leuchtfeldblende 6 sowie eine Hilfslinse 
15 5 zur Abbildung der Aperturblende 7 in die hintere Brennebene des Ob- 
jektivs 3. Soweit entspricht die Dcrstellung der eines herkomml ichen 
Auflicht-Mikroskops. 

Dos Prisma 11 besteht aus zwei Teilen, zwischen denen eine wellenlan- 
20 genselektive Teilerschicht 30 angeordnet ist. Uber dlese Teilerschicht 
wird das von zwei Inf rarotdioden 17 und 18 cbgegebene Licht der Hilfs- 
beleuchtung fOr den Autofokus noch Umlenkung am Vollspiegel 14 in den 
Strohlengang des Mikroskops eingespiegelt . Selbstverstandlich ist es 
ouch mSglich dieses Ausf Ohrungsbaispiel 30 obzuwandeln , dalJ zusatzlich 
25 noch eine Kamero ongeschlossen werden kann. In diesem Falle wurde man 
die wellenlangenselektive Teilerschicht in den Spiegel 14 verlegen und 
die Schicht 30 als einfachen Strahlteiler ousbilden oder dos Prisma 11 
verschiebbar lagern. 

30 Zwischen den nebeneinander in einer Pupille angeordneten Dioden 17 bzw. 
18 und dem Spiegel U ist in einer der Obj ektoberf lache konjugierten 
Lbene eine Morke 15 angeordnet. Diese Morke wird von den Dioden 17 und 
18 mit H.ilfe der Linse 16 beleuchtet und von der Tubuslinse 10 und dem 
Objektiv 3 in die Objektebene und in AutokoUimation wieder auf sich 

35 selbst abgebildet. 

Die Morke 15 besteht aus einer transparenten Platte aus Kunststoff . die 
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wie Fig. 2 zeigt auf der Seite der Dioden 17/18 eben und unverspiegelt 
ist und objektseitlg mehrere git terf ormige , nebeneinander angeordnete 
Rillen aufweist. Diese Rillen besitzen ebene, schrdggestellte und ver- 
spiegelte Seitenwande 26 und 28 und sind durch unverspiegelt e Stege 27 
Svoneinander getrennt, 

Zwischen der Marke 15 und dem Spiegel 14 sind aufterhalb der optischen 
Achse jedoch symmetrisch zu ihr ein Paar Detektoren 21 und 22 mit zuge- 
horigen Hilfslinsen 19 bzw. 20 angeordnet. Die Hilfslinsen 19 und 20 
lObilden in Verbindung mit den ihnen zugeordneten Spiegelstreifen 28 und 

26 jeweils die Pupille des Objektivs 3 auf die Empfanger 21 bzw. 22 ab. 
Die Empfanger sind ebenso wie die Leuchtdioden 17 und 18 mit einer 
Elektronikeinheit 23 verbunden, die die Dioden 18 und 19 alternierend 
ansteuert und die von den Detektoren 21 und 22 gelieferten Signale im 

15Takte der Diodensteuerung zu einem Fokusf ehlersignal verarbeitet, das 
zur Ansteuerung eines Motors 24 dient. Dieser Motor 24 verstellt uber 
ein Getriebe 25 den Tisch 1 in seiner Hohe, 

Aile Bauteile des Autofokus sind zu einer am Stativ des Mikroskops zu 
20 befest igenden Baugruppe 29 zusammengef afi t . 

Die Wirkungsweise dieser Einrichtung ist folgende: 

Befindet sich das Objekt 2 im Fokus, so werden die transparenten Stege 

27 der Spiegelmarke 15 exakt auf sich selbst abgebildet, gleichgOltig 
25 von welcher Diode 17 oder 18 die Marke 15 gerade beieuchtet wird. Ange- 

deutet ist dies in Fig. 2 durch den schrdg auf den Steg 27 auffallenden 
Strahl a der Diode 17, der nach Reflexion an der Ob j ektoberf lache als 
Strahl a' wieder an der gleichen Stelle durch den Steg 27 hindurch- 
tritt. 

30 

Befindet sich das Objekt 2 nicht exokt im Fokus, so erfahrt der Strahl 
a bei der Reflexion am Objekt einen seitlichen Versatz und gelangt je 
nach Vorzeichen der Def okussierung als Strahl b bzw. Strahl c auf eine 
der schraggestel Iten Spiegel flachen 26 bzw. 28 und nachstehend durch 
35 die Optik 19 bzw. 20 auf einem der Detektoren 21 oder 22. Entsprechen- 
des gilt fur das von der zweiten Diode 18 abgegebene Licht. Dabei ist 
jedoch f estzustellen , daB aufgrund des Parallaxenef f ektes von den bei- 
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den in uftterschiedl ichen Pupil lenhalften angeordnetert Dioden jeweils 
unterschiedl iche Detektoren beleuchtet werden. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, daB die beiden in Differenz geschalteten 
^Detektoren 21 und 22 ein Wechselspannungssignal abgeben, dessen Ampli- 
tude deP Grdl3e der Defokussierung entspricht und dessen Phasenlage in 
Bezug auf die Schaitspannung der Dioden 17 und 18 die Richtung der 
Refokussierung angibt. Dieses Signol dient nach phasenempf indl icher 
Gleichrichtung in der Steuereinhei t 23 zur Regelung des Victors 24, der 
^^zur f^fokussierung den Tisch 1 verstellt. 



Das in Fig. 3 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel eines Autof okussier- 
systems fur Durchl ichtmikroskope verwendet kein© in Autokoll imat ion auf 
sich selbst abgebildete Morke sondern basiert wie nachstehend beschrie- 
ISben auf dem Prinzip der Autokorrelation zweier Ob j ektbilder , 

Der Beobachtungsstrahlengang des ^Ukroskops besteht wieder aus einem 
Objektiv 103, mit dem das auf dem Tisch 101 aufliegende Durchlichtob- 
jekt 102 betrachtet wird. Das Objektiv 103 erzeugt in Verbindung mit 
20der Tubuslinse 110 ein Bild des Objekts an der Stelle der Feldblende 
113 nach Umlenkung des Strahlengonges durch das aus zwei Teilen HI und 
112 bestehende Prisma. Die Kittschicht zwischen den Teilen 111 und 112 
ist ols Strahiteiler ausgebildet, so da5 Ober das Prisma 112 ein Zu- 
satzteil z.B. eine Komera angeschlossen werden kann. 

25 

Beleuchtet wird das Objekt 102 von einer Gluhiampe 109, die von einem 
KoUektor 108 und einer darauf folgenden Hilfslinse 105 nach Lblenkung 
am Spiegel 120 in die hintere Brennebene des Kondensors 119 abgebildet 
wird, wo sich die Aperturblende 107 befindet. Mit 106 ist die Leucht- 
30 feldblende bezeichnet. 

Zwischen der Leuchtfeldblende 106 und dem Kondensor 119 ist ein wellen- 
langenselekt iver Strahiteiler 114 angeordnet, der die Inf rarotstrahlung 
zweier wiederum alternierend geschalteter Leuchtdioden 117 und 118 in 
35 den Beleucht ungsstrahlengang einspiegelt. Die Dioden 117 und 118 sind 
nebeneinander angeordnet und werden von der Linse 116 in die Ebene der 
Aperturblende 107 abgebildet. 
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Hinter dem Objektiv 103, an einer Stelle, an der ubl icherweise die 
Auf 1 ichtbeleuchtung eingespiegelt wird, ist ein zweiter wellenlangen- 
selektiver Strahlteiler 104 angeordnet, der die von den Dloden 117 und 
118 abgegebene Strahlung aus dem Beobachtungsstrahlengcng wieder aus- 
Sspiegelt. Eine Linse 115 erzeugt das Bild der Probe 102 im Lichte die- 
ser Strahlung. 

In der Bildebene ist ein selbstabtastendes Detektorcr ray 121 angeord- 
net, dessen Abtostf requenz mit der Schal tf requenz der Dioden 117/118 
10 synchronisiert ist. Die Abtastung von Detektorar ray und Dioden erfolgt 
durch eine Steuereinheit 123, die auch das von der Detektorzei le abge- 
gebene Signal verarbeitet und doraus ein Steuersignal zur Verstellung 
des Tisches 101 fOr den uber das Getriebe 125 mit dem Tisch 101 verbun- 
denen Elektromotor 124 bildet, 

15 

Befindet sich das auf dem Tisch 101 aufliegende Objekt 102 im Fokus des 
Objektivs 103, so sind die beiden Signalfolgen , die das Array 121 bei 
Beleuchtung des Objekts einmol durch die Diode 117 und das andere mal 
durch die Diode 118 abgibt, identisch und entsprechen der Helligkeits- 
20verteilung im Objektbild an der Stelle des Arrays 112. 

Ist das Objekt jedoch au(3er Fokus, so tritt aufgrund der auBerochsiolen 
Beleuchtung durch die. Dioden 117 und 118 ein Parol laxeneffekt auf und 
das Bild des Objekts 102 verschiebt sich in der Ebene des Detektoror- 

25 rays 121 alternierend im Takte der Schaltf requenz der Dioden. Dieser 
Fall ist in Fig. 4 erlautert. Aufgetragen ist dort die Bildhel 1 igkeit I 
uber die Eiemente des Arrays 121, Der Graph L 17 gibt die Helligkeits- 
verteilung bei Beleuchtung des Objekts 102 durch die Diode 117 und der 
Graph L 18 die Verteilung bei Beleuchtung des Objekts durch die Diode 

30118 wieder. Richtung und AusmoD der Verschiebung beider Kurven sind 
durch Richtung und Ausmaft der Defokussierung bestimmt. 

Die Abtastung des Arrays 121 im Takte der Schal tf requenz der Dioden 117 
und 118 liefert also zwei Signal folgen , deren Phosenverschiebung durch 
35 eine geeignete Schaltung im Steuerteil 123 erkannt und zur Bildung des 
Regelsignals fur den Motor 124 herangezogen wird. 
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In der modif izierten AusfOhrungsfom, nach Fig. 5 ist dos Array 121 in 
der Bildebene mittels einer nicht dorgestellten Handhabe verschiebbor 
gelagert, wie dies durch die Pfeile 129 angedeutet ist. Dos ermoglicht 
ein gezieltes Auswohlen des Prober,ortes, ouf den der Autofokus scharf 
Sstellt. Damit die Lage des Arrays 21 fur den Beobachter sichtbar ist, 
sind an beiden Enden des Arroys 121 je eine Leochtdiode 127 bzw. 128 
befestigt. Diese Dioden werden mit Hilfe eines hinter dem Teilerspiegel 
104 angeordneten Tripelprismas in die Zwischenbildebene am Ort der 
Blende 113 obgebildet, 

10 
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